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Ansprache 



v^Measfiihler zum Messen einea ausseren Ifegnetfeldes dei- 
aus exnem ersten und einem zweiten magneioresistiven : 
Element oder Magnetwiderstandselement gebildet ist, die 
Planparallel sind, wobei jedes Magnetwiderstandsele- 
ment einen Hauptstromleitpfad hat und einen anisotropen 
Widerstand als Punktion der Richtung der resultierenden, 
daran angelegten Magnetfeldes aufweist und-das arste und 
zweite Magnetwiderstandselement in Reihe miteinaiidef . 
geschaltet sind, xmd mit Anschliissklemmen zum Empfang von 
Gleichatrom, wobei die durch das erste und zweite Mag- 
netwiderstandselement, die hintereinandergeschaltet 
sxnd, gebildete Anschlusss telle zum Ableiten eines Aus-" 
gangssignals verwendet wird, das die Grosse eines dem 
ersten und zweiten Magnetwiderstandselement zugeflihrten 
dusaeren Magnetfeldes daratellt, uiid mit Vormagnetiaier- • 
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ungsmagneten zura Zufuitren erster imd zwe.iter, ^lei- 
Cher Vormagnetislerungsfelder dem ersten bzw. zwei- 
ten Magnetwiderstandselement, dadurch gekeimzex chnet , 
dass das erste Vomagnetisierungsf eld ziam. ersten 

Hauptstromleitpfad (8; 11; 21) unter einem Winkel zu- 
gef jhrt wird, der sich. vora Winkel unterscheidet , unter 
welchem das zweite Vormagnetisiemngsfeld (-H^) in 
Bezug auf den zweiten Hauptstromleitpfad (7; 12; 22) 
zugefUhrt wird. 

2. Messfiihler nach Anspmch 1, wobei das erste xmd zwei- - 
te Vonnagnel2sierungsfeld in Bezug auf den ersten bzw. 
zweiten Hauptstromleitpfad unter festen Winkeln zu- 
gefiihrt werden, dadurch gekennzeichnet , dass das 
Ausgangssignal (V) ungeachtet des Winkels, unter 
welchem das aussere Peld (H^J dem ersten bzw.. zwei- 
ten Magnetwiderstands element (8 , 7 ; 11 , 1 2 ; 21 , 22) zu- 
gefuhrt ist, im wesentlichen konstant bleibt, wenn 
die Grosse des zugefiihrten ausseren Magnetfeldes 
(Hg^) annahernd gleich der Grosse des Vormeigneti- 
sierungsfeldes (Hg) ist. - 

3- Messfiihler nach Anspinich 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Vorraagnetisierungsmagnete rait dem ersten 
und zweiten Magnetwiderstands element gekoppelt sind. 

4. Messfuhler nach Anspruch T, 2 Oder 3 dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das erste und zweite Magnetwider- 
standselement (8,7; 1 1 ,12;2t, 22) im Abstand voneinr- 
ander angeordnet sind. 

5. Messfuhler nach Anspruch 1^ 2 oder 3, . wobei der erste 
und zweite Hauptstromleitpfad zueinander senkrecht 
sind, dadurch gekennzeichnet, dass das erste und 
zweite Vormagnetisierungsfeld (+Hg, -H^) zueinati- 
der entgegengesetzt sind. 
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der senkrechten Rxchtung ist. Der Widerstand des magneto- 
resistiven Elementes 11 nimrat somit zu, wahrend der V/i- 
derstand des magnetoresistiven Elementes 12 abninunt^ 
Bex den in Pig. 8(i) gezeigten SchaltiHM?: ist die Aus- 
gangsspannimg V an den Ausgangsklemmen 13 und 14 unter 
diesen Bedingungen eine Negativspannung. 

Es sei nun angenommen, dass die Stelrke des Signalfeldes 
Hg der Starke des in Pig. 9C gezeigten .Vormagnetisierungs- 
feldes gleich ist. Das resultierende Paid durcli das mag- 
netoresistive Element 11 ist daher nunmehr parallel ziim 
Hauptstromleitpfad desselben, wahrend das res\xltierende 
Peld durch das magnetoresistive Element 12 nunraehr pa- 
rallel zum Hauptstromleitpfstd derselben ist. Dies be- 
deutet, dass der Widerstand des Elementes 11 auf ssinen 
maxiraalen Wert erhbht und der V/iderstand des Elementes 
12 auf seinen minimalen Wert herabgesetzt vmrde. Die 
Ausgangsspannung V an den Ausgangsklemmen 13 und 14 
liegt nunmehr an ihrera maximalen Negativwert. 

Wahrend die Starke des Signalfeldes weiterhin zunimmt, 
sind die resxiltierenden Pelder durch die magnetoresi- 
stiven Elemente 11: und 12 wie in Pig. 9D gezeigt, Es 
ist ersichtlich, dass fULr beide Elemente das resultie- 
rende Peld nun die Neigung zeigt, einen V/inkel zu bil- 
den, welcher sich dem WinkeX zwischen dem Signalfeld 
Hg und dem Hauptstromleitpfad annahert. Da das Signal- 
feld unter dem selben Winkel in Bezug auf die Haupt- 
stromleitpfade der entsprechenden Elemente zugefuhrt 
wird, nahert sich der Winkel zwischen dem resiiltieren- 
den Peld und jedem magne tore sis tiven Element einem 
gleichen Winkel, wobei die Widerstande diese Elemente 
zueinander gleich werden. Mlt gleichen Widerstanden 
n^ert sich die Ausgangsspannung V an den Ausgangsklem- 
men 13 und 14 an 0. 
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Das Verhaltnis 25wisch.en der Ausgan^pcsspannimg V, welche 
an den Aus^can^sklemmen 13 und 14 und der in Fi^» 8(i) 
£:ezeifrten Schaltung erzeu-^-t ist, imd dera Signaireld H^, 
Vv'ie unter Bezugnahme axzf die. Pig. 9A-9D erdrtert, ist 
durch die Kurve, die in Fig. 11 mit iP;anzen Linien ge- 
zei^t ist, fcraphiscli dar^estellt. Zweckmassif!:erweise 
ist diese Kurve -umgekelirt , um somit einen maximalen 
positiven Wert (statt den vorher erwahnten maximalen 
negativen Wert) in der AusgangsspannTing zru zeigen, wenn 
dif^ 3i/malfeldstS.rke der \rormagnetisierungsf eldstarke 
jrrleicl: ist. Falls die Starke des Vormajfpie t is ie rungs - 
f eld OS ( und -Hg) beispielsweise. auf H'-g erhoht 
wird, so wiirde die in Pig. 11 mit ganzen Linien einge- 
zeichnete Km^ve als die dort dargestellte Kurve er- 
scheinene, die mit gestrichelten Linien eingezeichnet 
ist. Es ict Gomit ersichtlich, dass die Erapf indlichkeit 
des in Fig. 8 gezeigten Magnetmessf -ihlers durch die Star- 
ke des daran angelegten Vorraagnetisierungsfeldes bestimmt 
ist. 

Palls die Richtun/^, in welcher das Signalfeld den 
magnetoresistiven Elementen zugefuJirt ist, jener gemass 
den Pig. 9B-9D entgegengesetzt ist, so wird die Ausganga- 
spannung V der oben beschriebenen zwar Shnlich sein, wo- 
bei jedoch. liier Polaritat uragekehrt ist. D. h.. fiir das 
Beispiel gemass Pig. 9C wird statt eine maximale Negativ- 
spannung zu zeigen, die Aus gangs spsmnung V eine max im ale 
positive Spannung sein. 

Die Fig. lOB-lOB sind den Fig. 9B-9B ahnlich, mit AusnaJa- 
me, dass das Signalfeld in einer Richtung zugefuhrt 
wiiTd, welche den Hauptstromleitfaden der magnetoresistiven 
Elemente 11 und 12 senkrecht ist. Bei den Ansichten der 
Pig. 10 ist die Signalf eldrichtung nicht mehr jsejikrecht. 
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uistiven Klementen der in den Fi-^. 8 und 12 f^ezei^cten Aus— 
' f ihmnfraf ormen derart zuixef -jlirt wird, dass ea der Sichlrung 



bcitrnvciee nach cien unter Bezu^aliine auf Fir;. 9 erbrterten 
Je'iin 'unrcn ist bevorzu?'^. Dies er;';'ibt syminetrische Aus- 
'^anrG^'.pajxmiiifrscharakteristiken und oine verhalimismassi^ 
stabile Teraperatorcharakteristilt der Avis^an^rssparniun^. 
InKbecondere wird daiin, \';enn das Sirnalfeld in einer Rich- 
tun;; cenkrecht zum Vorinai?:netisierunfcsf eld zugefLUirt wird, 
fi, h. dann, wenn das Siroialfeld unter einem Winkel von 
otv/a ix^^ in Bcmr auf den Eauptstromleitpfad der entspre— 
ciicnaen ina.-netoreGistiven L'leraenten zu.rref'ihrt wird, der 
l^enperati.irkoerr izient des LlaCTietmessf lihlers in der Nach- 
barr.c}:aft (yon Kalipjinlcte's irn v/esentlici-ien .rleich Null 
rein. 

s.' nei mm an-rcnommen, dass die iaa.^etoresistiven Elemente 
i an J der in Fi;-:. 1 cezei.^ten Art mit Vormagnetisien.mf;G- 
ff^l^orn 1'... ;:o3T>eist werden, welche sich aueina.nder in der 
rjclocn -iicht^inr* erstrecken. D, Ja, es sei an/^enonraen, dass 
?ras :!erkmal der vorlie^enden Lrfindun^, nach webhem die 
7oiTia;*:netisier>an:^ef el(3or zueinander ent£i:et'3:enjE^esetzt slnd, 
niclit auf Tenommen v/orden ist« JJs sei ferner anfrenommen, 
ds.3o '^ez 7orr:ia.™f-=ti!3ierunf^sf eld , welches bei den ma^e to- 
re F?isti'/en ^-Jlementen /^emeinsam ist, unter einem Winkel 
von 'i5^ in Be3u>; auf jcden Hauptstromleitpfad lierrt. I5s 
fu.i 3chiicGslich zusatzlich an/re noiaraen, dass die in Reihe 

chs.lt e ten -Viderstande und Rj^ an die G-leichstrom- 
speiF.eklemmon, wie in^if:.^. 13 dari>estellt , an»<?esGhlossen 
-iina. Bei dieaer Konf i/^ration und dann, wenn das Si^pial- 
felo in einer RichtunT; senkrecht zum Vormafga.etlsierung:s- 
fold zuricfuhrt wird, d. h, daxm, wenn das Signal-feld unter 
einem vVinkel von 45^ in Bezu^^ auf den Hauptstromleitpfad 
jedes Klementes zufcef:ihrt wird, so wird das Verbal tnis 



der /ormaf:netisierungsf elder senkrecht ist, h. die Ar- 
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zwischen der Ausgangsspamiung V taiicL der Starke des Hi.frnnO.- 
f eldes H durch die graphische Darstellung gemass fert. 14 A 
dargestellt .sein. 

Falls das Signalfeld H in einer Richtung parallel boi- 

s 

spielsweise zum Hauptstromleitpfad des magnetoresistivcn 
Elementes 1, wie durch|^g:. ,1~3B,„dargestellt , zugef^ihrt 
wird, so ist das Verhaltnis zwischen der Aus gangs spannun- 
V und der Signalf eldstarke in 14B^ ^grapliisch. dar- 

gestellt. Es ist ersichtlich, dass bei den Beispielen 
der Pig. 13A imd 13B die Ausgangsspannung V verandert 
wird, falls sich das Vormagnetisierungsfeld oder die 
Hauptstromleitpfade der magne tores is tiven Elemente urn 
die Winkelverschiebung Sndern. D. h. bei diesen 

BaagnetmessfUhlem ist die Ausgangssp^mung hinsiehtlich 
derartiger Winkelverschiebimgen nicht inmm. Die Vor- 
richtungen gemass den Fig. 13A und 13B zeigen somit 
nicht die vorteilhaf ten erf indimgsgemassen Merkmale. 

Fig. 15A entspricht dem in den Fig.. 13A und 13B gezeigten 
Magnetmessf uhler. Es sei nun smgenonunen, dass beispiels- 
weise das magnet ©resistive Element zusammen mit seinem 
Vormagnetisierungsmagnet gemass Pig. 15A urn +90^ gedreht 
wird, wodurch sich die in Pig. 15B gezeigte Konfiguration 
ergibt. Bei dieser Konf iguration erstrecken sich die 
Hauptstromleitpfade der mit magne tore sis tiven Elemente 
1 und 2 in der selben Richtung, wobei das Vormagneti- 
sierungsfeld Hg dem magnetoresistiven Element unter 
einem Winkel zugefuhrt wird, das von dem Winkel, unter 
welchem das Vormagnetisferxxngsf eld dem magnetoresi- 
stiven Element 2 zugefuhrt wurde, \jinterscheidet . Falls 
gemass Fig. 15A das magnetoresistive Element 1 zusammen 
mit seinem Vormagnetisierungsmagnet urn -90^ gedreht wor- 
den ist, so wird die sich ergebende Konf iguration wie 
in Fig. 15C gezeigt sein. Hier zeigt das Vormagneti- 
sierungs H^, welches dem magnetoresistiven Element 1 
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